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ORMAS & REFORMAS DE LA EDUCACION
Serie Mejores Practicas

Las tecnologias apoyando la
educacion en
matematicas y ciencias

Diversas tecnologias, desde las
tradicionales como la radio hasta
las nuevas alternativas de
comunicacion que ofrece Internet,
estan siendo utilizadas para
apoyar los procesos educativos.
En este nimero se presentan tres
experiencias en el area de la
ensefianza/aprendizaje de las
ciencias y matematicas.

El primero es el caso de
Matematicas Interactivas en
Venezuela, que funciona desde
hace una década y ha permitido,
mediante el desarrollo de
programas radiales y materiales
de apoyo, mejorar los logros de
aprendizaje en los tres primeros
afos de primaria.

El segundo se refiere a un
proyecto para mejorar el
aprendizaje en ciencias y
matematicas, cuyo motor es la red
virtual multimedia, y que ha
partido en su primera etapa en
Brasil, Colombia,Venezuela y
Argentina.

Por dltimo, se presenta la primera
aplicacion de grabaciones en vide
para comparar diferencias
culturales en la ensefianza,
realizada por investigadores de
TIMSS, y que se presenta como
una herramienta disponible para
analizar las practicas dentro del
aula y desarrollar a partir de ello
métodos de ensefianza mas
efectivos.

Los articulos que se presentan en estéie concebido como un sistema de
edicién han sido resumidos de sus capacitacion permanente paraellos. Las
versiones originales con el permiso aulas que participan en él reciben el
del periddicoTechKnowLogia siguiente apoyo:
Copyright © 2001 Knowledge ~ * Un radio.
Enterprise, IncTechKnowLogiaes : Bﬂigg&&a&%%ggﬁjgg
un periédico internacional bimensual complementarios.
sobre tecnologias para el avance del, Tyansmisién diaria del programa
conocimiento y el aprendizaje, “Matematica Divertida”.
disponible gratuitamente en Internet: o

Capacitacion docente.
www. TechKnowLogia.org « Seguimiento.

¢,Cémo opera? La clase tipica de
Matematicas Interactivas o “encuentro”
contiene tres aspectos importantes:
preparacion, escuchar el programa radial
y realizar actividades sugeridas en la
guia. Durante la preparacion, el profe-
sor organiza a los estudiantes y se

Venezuela inici6 en 1991 unasegura de que tengan preparados los

innovador programa basado en |a{nat_(leriales necesarios para Ia_trans—
transmision radial, con el fin de elevafMision. Durante el programa radial, se
la calidad de la ensefianza de lakealizan actividades variadas e inten-
matematicas en los tres primeros gradcdVas, Supervisadas por el profesor. Para
de primaria, el cual al llegar al afio 200¢°erTar el “encuentro”, el profesor lieva
habia atendido a mas de 3 millones d@ €aPo actividades de evaluacion y
alumnos con satisfactorios resultados.'éfuerzo, avanzando en profundidad

Se trata de “Matematicas Interactiva$©OMo Se sugiere en la guia, en algunos
para la Educacion Basica”, desarrollad§@S0S apoyado en los materiales

b por la fundacion Centro Nacional paracomplementarios que recibe.
el Mejoramiento de la Educacion en  L0S logros del programa pueden
Ciencias (CENAMEC), bajo los '€sumirse en tres campos_:,producuon,
auspicios del Ministerio de Educacion,mplementacion y evaluacion.
con financiamiento primero del sector
privado y luego del Banco Mundial.

El programa fue creado en vistas de
los bajos niveles de aprendizaje de La produccion incluye principal-
calidad en esta asignatura y, dado gumente los programas radiales, la guia del
este problema estaba en gran medidarofesor y los materiales comple-
vinculado a deficiencias en la capaciimentarios, ademas del proceso mismo
tacién y actualizacién de los profesoresiie desarrollo de las series.

\enezuela; Matematicas
Interactivas en la
Educacion Basica
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Actualmente se cuenta con 125con directores y profesores y ciclos deealizé todas las actividades programadas
programas radiales para primer gradagpoyo para los profesores. También hantes, durante y después de la transmision.
140 para el segundo y 135 para elin seguimiento a nivel central que
tercero. Se trata de programas de ureontempla visitas periddicas a lo2 Los profesores participantes han demos-
duracion aproximada de 30 minutos, questados, supervision de la asignacidmado un cambio de actitud hacia la
combinan segmentos de ensefianza cale equipos y materiales, supervisiéasignatura, pues al disponer de un recurso
segmentos recreativos. Los estudiantetel manejo de los equipos debien programado y accesible, se sentian
se familiarizan con los personajes, logoordinacion del estado, entre otramas coémodos ensefiando matematicas.
cuales realizan diferentes tipos deosas.
actividades con ellos. Durante los primeros diez afios ded Alos estudiantes les agrada el programa

La guia del profesor acompafia gorograma se han atendido unos trgslos cambios de actitud que éste ha
cada serie y cuenta con las siguientasillones de estudiantes y, a partir dghrovocado no sélo han incidido en la clase
secciones: introduccion, instrucciones2000 se proyectaba atender 1.200.0@f: matematicas sino también en otras
planeacion, evaluacion, encuentrosestudiantes por afio, distribuidos easignaturas. Por ejemplo, los estudiantes
canciones y actividades especiales. 40.000 aulas en 11.000 escuelas. Usrestan mas atencion, como resultado de

El paqguete de materiales completotal de 29 estaciones de radidabertenido que escuchar atentamente el
mentarios desarrollado para cada gradmansmiten los programas en todo grograma radial todos los dias.
esta destinado a realizar algunagaisy los diarios locales publican listas
actividades durante la transmisién yde los materiales impresos necesari¢aiente: Nora Ghetea Jaegerman y Victor
después de ella. Contiene: materialepara seguir la transmisién de radio. Vasquez R., “Matematicas Interactivas

para crear una atmésfera en el aula, tales para la Educacion Basica. La experiencia
como afiches e ilustraciones; materiales Evaluacion venezolana con IRI”, en periédico
concretos, como blogues de I6gica, cinta TechKnowLogia.

meétrica, billetes y monedas, mosaicos,
moldes para construir formas geom
tricas y tarjetas; hojas de trabajo;
cuadernos de trabajo.

> Se han llevado a cabo diversos
®hrocesos de evaluacién tanto
ﬁormativos como acumulativos. LasR|\VED:
evaluaciones acumulativas las h . .
» realizado internamente el equipo dked Internacional Virtual
Implementacion Matematicas Interactivas y externas
mente compafiias contratadas especﬁi’-e EdUC&CIOn
En cada estado hay dos equipos eamente para este fin.
cargo del manejo del programa: el Una de las evaluaciones internas Brasil, Colombia, Venezuela y
equipo de coordinacigencabezado por aplicada en primer grado a alumnos déirgentina estan participando del proyecto
un coordinador regional del programagrupo experimental (participantes deRed Internacional Virtual de Educacién
dedicado a planear, elaborar el proyectprograma) y a un grupo de control(RIVED) para el mejoramiento del
del programa para todo el estadomostré que a lo largo del afio losprendizaje en ciencias y matematica,
negociar y firmar acuerdos con elprimeros alcanzaron logros deque combina concepciones de
gobierno y con las estaciones de radi@prendizaje  significativamenteaprendizaje efectivo con las tecnologias
distribuir los materiales, organizar losmayores que los segundos. Similarempropiadas de computadoras, video y
talleres para directores y profesores deonclusiones obtuvieron las medicioeomunicaciones.
escuelas, entre otras cosasnyequipo nes de conocimiento de nifios que RIVED, iniciado el afio 2000, ha sido
de facilitadoresgue es seleccionado poringresan a cuarto grado habiendooncebido como un programa integral
el equipo de coordinacion para capacitagstudiado con el sistema de Matemdaue incluye el disefio educativo de
a los profesores que ingresen alicas Interactivas en relacion a losctividades de ensefianza/aprendizaje,
programa. alumnos que siguieron los métodogroduccién de materiales curriculares,
El programa cuenta con talleres pararadicionales en el distrito Federal y emultimedia basados en Internet,
informar y capacitar a sus diferentedos estados de Lara y Mérida. capacitacién de personal, una red de
participantes: para los equipos regio- Por su parte, las evaluacioneslistribucién de la comunicacion vy
nales de coordinacion, para los facilitaexternas han confirmado también lasvaluacion tanto de los logros de
dores del estado, para supervisores yentajas que se logran con el programaprendizaje como del programa mismo.
directores, y para profesores. Adicionalmente, estudiando aspectos Su fase piloto se desarrollarden 3 a 4
El seguimiento del programa se llevarelativos a la implementacién delafios coordinado por Knowledge
a cabo a nivel regional, incluyendomismo, éstas han revelado que: Enterprise Inc., con recursos de los paises,
visitas a las escuelas, supervisiéon de un mas una donacion y préstamos del Banco
encuentro completo de Matematicas El 90% de los profesores registradoiteramericano de Desarrollo y una
Interactivas, visitas técnicas, reunionesiguio el programa radial y el 60%donacién inicial de la UNESCO.
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En esta fase se realizara el desarrollta red de distribucion son las siguientes Es un sistema integrado y no un
de los materiales bajo condicionesEl sistema esta construido entornoaunaestrato adicional de insumos
experimentales, los que seran probaddsase de datos distribuida y a una educativos Propone mejorar las
en un pequefio nimero de escuelas (rarquitectura basada en la World Wide estrategias de ensefianza dentro de los
mas de 50 por cada pais participanteyVeb que utiliza Internet y su protocolo sistemas existentes de educacion, y no
en los cursos de ciencias y matematicade red TCP/IP como sistema de entrega. crear sistemas paralelos.
en los dos ultimos grados de secundari
Al final de esta etapa piloto, se esper
contar con:

* Un programa multimedia que cubra

ta mayor parte de los contenidos estan RIVED mejora el aula y no es un
AImacenados localmente al nivel de la sustituto para el contexto del aula.
escuela en un servidor “proxy” de Esta dirigido a mejorar el papel del
la totalidad del programa de dos aﬁoInterne't,hasta cuando las mejoras en laprofesor como fagilitador y Il’de_r d_eI
de ciencias y matematicas Tonexion permitan ofrecer un proceso de ensefianza/aprendizaje, y
: almacenamiento mas central de amejorar el papel del estudiante como

* Unequipo cap acitado de QSpeC'a"Staéontenidos. persona que aprende, piensa, investiga
en produccion multimedia en cada y soluciona problemas

pais participante. Dado que los videos son “intensivos
 Personal capacitado en el uso den términos de almacenamiento y RIVED esta basado en Internet pero

madulos de aprendizaje en ciencias gonexion, los aspectos de los modulos no depende de Interndtas escuelas

matematicas en todas las escuelade aprendizaje gue incluyen videos seranpueden acceder a todos los contenidos

piloto. entregados en forma de cintas de videoofrecidos por la red sin necesidad de
+ Unainfraestructura fisica dentrode lao DVDs hasta cuando mejore la hacerlo a través de Internet.
escuelas y entre los paises. conexion local. Esto no excluye, RIVED es sofisticado a nivel

En una segunda etapa se podr&ansmisiones suplementarias alli donde
entonces comenzar a crecer en lagxiste ya la infraestructura necesaria. '~ plicadcUsalas tecnologfas y

agwer:jtes d|recc|:|ones.lmas e_TcueIas 98 Una red humana de escuelas parti- procesos mas avanzados para su
Secun Iar_la en 10S palSes pi °.t°'| mgéipantes.La preparacion y apoyo de la  disefio y desarrollo de materiales, pero
pglses atinoamericanos, otros niveles dgyy b mana contempla orientacién a los componentes que se ofrecen a los
educacion en C|enC|as| y mategatlcga.ravés de un programa acerca de la redprofesores y estudiantes son sencillos
otras aagrpatu_gas escolares y educaciq] tyal, su potencial y su uso; Yy amistosos con el usuario y las
para toda la vida. capacitacion de personal en torno a los escuelas pueden participar en la red

.. criterios establecidos para la educacion con una infraestructura y habilidades

Disefio general en ciencias y matematicas, al programa técnicas modestas.
e de, ensenanza/ap_rer?d|zaje ya I_Oléuente: Wadi D. Haddad (Asesor
El motor de esta iniciativa es lamodulos de aprendizaje empleados; ¥ oordinador RIVED), “Red

red virtual multimedia. RIVED consiste acceso en linea a recursos (médulos Y& macional Virtual de Educacion para
en realidad de tres redes relacionadade los profesores, pistas de enseﬁanzg,me.oramiento del aprendizaie enp
entre si: conversatorios con otros profesores Xiencijas matematicaf)s on A mJérica
1.Unared de personas que desarrollancentros de educacion en ciencias Yatina’ eyn eriddico TechKnowLodia
contenidos electronicos en ciencias ymatematicas). enp ga
matematicasRelne y capacita, para
cada paisa un equipo de especialistas  pgrametros fundamentales
en contenidos, maestros de ensefianza, d d | TIMSS:
expertos técnicos y personas que ParacomprendermejorIaesenciadgn estuaio ae .

desarrollan curriculos electronicos Pards \VED. cabe destacar que estaTecnoIogl'a al servicio de la
structurada dentro de los siguientes

gue trabajen _conjuntamente —a travé
de una red virtual- en el desarrollo deparém etros: InVEStlgaClén docente
* Es un proyecto educativo y no un

“mddulos de aprendizaje” electrdnica-
proyecto tecnoldgicoes decir, se

mente mejorados en ciencias y
propone explotar el potencial de lay,

matematicasLa infraestructura de
apoyo consiste en un laboratorio central . oo

oy tecnologia para incidir en el procesq,
de ensefianza/aprendizaje.

tecnoldgico y de ensefianza, pero no

El Tercer Estudio Internacional de
atematicas y Ciencias (TIMSS) —
de desarrollo completamente actuali- alizado enl999 por la Asociacion
zado, conectado a conjuntos de Internacional para la Evaluacion del
estaciones de trabajo en los paises Es una reforma de la ensefianza y nPesempefio Educativo (IEA)- detecto,
participantes. una reforma curricularEsta dirigido entre otras cosas, que existian
2. Una red fisica para la distribucion ~ a mejorar la conversion de estogmportantes rezagos de los estudiantes
de modulos de aprendizaje en ciencias curriculos en un esquema dede Estados Unidos respecto a sus pares
y matematicad.as premisas rectoras de ensefianza efectivo. europeos y del Lejano Oriente.
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En un esfuerzo por comprender loaula fue dedicado a practicar
que estaba sucediendo en las aulas, Ipsocedimientos rutinarios, mientras que  Resyltados de la investigacién
investigadores de TIMSS iniciaron unen Japén el 41% del tiempo fue
estudio que, por primera vez, utilizé lasdedicado a la practica, el 15% a la
grabaciones de video para comparar laaplicacion de conceptos y el 44%
diferencias culturales en la ensefianzanventar o analizar situaciones d
Es asi como se abocaron a grabar laguevas maneras.

clases de matematicas en octavo gradQ Los profesores estadounidensek reforma educativapuntan a la
en tres paises: 81 clases en los Estadgg

, . = ~parecen creer que las matematicas samportancia de:
Unidos, 100 en Alemania y 50 Japon., ;o giaimente un conjunto de
Llrjsf%(;’osr:g'Str'gufyzr%nncu?;gggirs'ossﬁrocedimientos y que el objetivo ese Esperar y buscar un mejoramiento
gdopté unqgomL::)Iejo %istema .de yudar a los alumnos a convertirse en continuo pero incrementado
codificacion para identificar lo que gg;'2Etesar‘fée?géor?§f§§i£'%mgr?ése’sc_enf[fafse en los objetivos de apren-
realmente estaban haciendo los, parte, '0s p Jap dizaje de los estudiantes.

; | P ctuaban como si la matemética fuese
Profesores en sus clases. Fara aseguigdh oniunto de relaciones entres Centrarse en la ensefianza, no en los

e lo codfeadore = oo sty proceimencs, s
escritas y descripciones de cada lecciono 12 relaciones eran reveladas en gljacer del mejoramiento una tarea
sini dent)':"car elpa’s "Yesarrollo de una variedad de métodos permanente de los profesores.
i 1dentl pals. de solucion a los problemas, estudiando _ _
. y refinando los métodos y hablando+ Construir un sistema que pueda apren-
Las aulas de Estados Unidos  explicitamente acerca de estas der de su propia experiencia.

versus las de Japon relaciones. Para que esto suceda, la escuela debe
3. En las aulas de Estados Unidos, loser reestructurada como un lugar donde
Los resultados del estudio sonprofesores habitualmente interveniarios profesores puedan aprender.
fascinantes, pero quizas desalentadore§jando un estudiante mostraba Elestudio realizado con grabaciones
para quienes esperan introducir ungonfusién o frustracion, las actividadesen video del TIMSS revelo profundas
reforma educativa en Estados Unidos.en cada clase eran modulares, con pogferencias en pedagogia que inciden
En primer lugar, se encontrd que losconexién entre ellas, y casi un tercio d@rofundamente en cuanto y como
contenidos y conceptos que estabams clases era interrumpida por algun@prenden los estudiantes. Con base en la
entregando los profesores en las clasggzén. En Japdn, en el transcurso déetodologia, que es de dominio publico,
de matematicas de octavo grado en logs clases, a los estudiantes se ledlalquier pais estado o distrito puede,
Estados Unidos estaban retrasadas plermitia cometer errores y luegomediante la grabacion de una pequena
menos un afio en comparacion corexaminar la consecuencia de lognuestra aleatoria de clases, identificar
Alemaniay Japon. Al analizar las clasesnismos, y rara vez mostraba urpbjetivamente las practicas comunes de
grabadas, se detect6 que: profesor a un estudiante cémosu sistema educativo. Las grabaciones de

fomdonar un problema en la mitad devideo también pueden utilizarse dentro

Con estas grabaciones de video, las
%ntrevistas posteriores y la experiencia

€del desarrollo profesional de Japén,
las lecciones que pueden extraerse para

1. Los profesores en Estados Unido
ofreciarl? clases fragmentadas, desaf@ C13Se: Las clases eran programad4? las escuelas como una manera de
9 ' gomo experiencias completas y no eraRermitir a los profesores criticar el trabajo

ticuladas, especialmente comparada .
con las de Iog o DONeses. eu a?s olas é@terrumpldas por factores externos. de/sus colegas y,~al hacer[o, desarrollar

Jap , CUyas cla . . ., métodos de ensefianza més efec®os.
eran mucho més coherentes. La tipica Adicionalmente, el estudio conside-

clase en Estados Unidos presentaba ug los aspectos del desarrollo profesiongt ;o nie Resumido del articulo
problema, demostraba un procedimientale los maestros en Japon, destacand
y luego establecia el escenario para qudiversas practicas habituales dentro d
los estudiantes practicaran ellas escuelas, especialmente la que d
procedimiento. El enfoque japonéstina importantes espacios al “estudio d scrito por Laurence Wolff basado en
trabajaba a un nivel mucho mésla clase”, donde los profesores.ri o Teaching Gap’”, de James W.
profundo: el problema establecia eldesarrollan e implementan planes d%tig|ery James Hiebert. 1999 The
escenario para que los estudianteslase que son criticados por Otr0S-1ce Press New York ' '
trabajaran, individualmente o en gruposprofesores. Asi, sienten que estan ' '

en el desarrollo de procedimientos decontribuyendo al conocimiento acerca

solucion. En términos cuantitativos, ende la docencia y no sélo a su propio

Estados Unidos el 96% del tiempo en eblesarrollo profesional.

,,
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Rnégenes de ensefianza: El proyecto
e grabaciones de video TIMSS1”
yublicado por TechKnowLogia),




